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RESUMEN: Se cstud¡o. In moñolog¡a polín tea de las espectcs del gérM.'fD Trifot,t~m de ll Prnlrl:ru-
la Ibérica. ctnp lenndo el miCI"O.'icopto óp1ico y el mteroscopio electrónico de bnrrido. Se dilleutcn 
las rducionc:s e.-.:istentcs entre la palinoto¡ia )' la sistemitica dd género Con respecto al tamr.OO 
polinico, la scct Tr ifol1um {lf"CS(fMa I<J$ 8J'Bnos de polen de mayor tamaito que los de 1• sect. 
Trifollrutnun, cx:isti e~1do Ull4 tendcncta J disminutr cltwnailo asociada J 1:1 rcdli4X'i6n del !amaño 
de la corola en estas sccc¡onc:j En cuanto n In orn:111~ntoción, t ¡mur de un modelo rctitula:kl. 
se postulil la CXJstencia de da..;; t~i&S, p0r 1.11;a panc h~1 1 d •unlen!O del 11m100 de los 
Júmcnes. o l!' ftu...encia de este tapo de om~mcntacaón en algunu cspe<:1es de la sect Trljolitu· 
tntm. 
Plll.ADRAS CLAVE. Foboc<oe, Tnfolium, polen, Penln'"la lb<ric:o 
SUt-.1MAR Y:Pollen morphology of 1M species "f Trifoluun occumns in lbcri3Jl PQlmSUI:a hJv.: 
been saudit.."<l by light, ond sc:tn.1m1g elecl rot\ microscopy. The rtsaJ I!s show sorne t.wulutionary 
trends in the gcnus, aOO palynolog)' is di~euued wilh •efa ·encc 10 !he: ltJ.XU.tOiny. In regard 10 
pollcn size, the secuon Trifolium h:n-e huger gnains th~ 1M secc. TrijJJ.rulnllll, wtuk 1 further 
d~trca.sc in s¡zc ts obscrvcd associatcd with thc redoct1oo or thc corollolrn¡th msidc thesc: se<:· 
1ions. According lo thc ICl!lpauring, :~tart~d frorn a rcticul~lc paucm u~ o tL .. w!encics are posluln· 
ted, and mcr~s.;: 111 lunu na si u:. or ~~t.'ir ~hscncc fmm JOme :.:pecu:s: of sect Trlfolicuii'Um 
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INTRODUCCIÓN 
Dentro de la tribu Trifolieae Bentham, el 
género Trifo/irun está integrado por unas 240 
especies distnbuidas en las :íreas templadas de 
los dos Hemisferios. De acuerdo con ZO· 
HARY & HELLER ( 1984) y HENDRYCH 
(1988), Jos cuales han revtsodo la clas.licación 
del género 1/ebada a cauo por COOMBE 
(1968), el género estó dividido en ocho seccio· 
ncs. Trifolitw t, Triclroccphalrmr K och, Luprtlr-
1111111 S. E: Gruy, lés1i.:u ;n r wn .:S'I!r: tlT &\C. , JM~ 
lyllus (C. Presl) Godron. Pnramesus (C. Presl) 
Berchtold & J. Prc>l. Trifolitrslrum S F. Groy 
e /m·olucrarir4m Hooker, las cu.1 les, exceptuan-
do la última que estA constituida por espec:ies 
ameficanas. están representadas en la Penínsu-
1• Ibérica. 
Una de las primeras referencias a la mor-
fología polinica de las especies del género Tri-
jo/mm se debe a MAURIZIO & LOUVEAUX 
(1961), quienes describen al microscopio ópti· 
co material no acetolizado de T. repens. T. 
prau•nse y T. incarnatum. aportando datos so· 
bre la forma, el sistema apenural. la omomen-
tación y las dimenSiones de los gtanos. 
En 1962 VISHNU-MITTRE & SHARMA 
efectu.1ron un estudio sobre matetlal acetol iz.a-
6./ Polen 
-do de 326 especres de legummosu. describ~tn­
do 67 tipos políntcos en función del sistema 
aperturnl y la omamenL,ctón, denomil13ndo 
uno de ellos Tipo Trifolwm afextmdnnum, que 
incluye granos trizonocolporoidados y con or-
namentación rcticulada. 
Postenormente ERDTMAN & al (1963) 
efectúnn una clave basada en el tamaño y la 
forma de los granos de polen, en la que se re-
cogen las siguientes especies de TrifoUum: T. 
hybridum. T. repe11s, T. mmuamml, 1: fragJfi!· 
rum, T. .rpadictum, T. atm:um, T. dubmm, 7: 
prati!nsc, T. m<•dmm, T . .rtriawm y T. arve11se. 
Diez años más lllrde GILLET & al. (1973) 
publican una de las me¡ores contribuciones al 
conocimiento palmológico del género. estu-
diando tanto al Mrcroscopio Electrónico de 
Barrido (MEB) como al Microscopio Óptico 
(MO) un total de 45 especies amencanas. 11 
de ellas pertenecientes a la sect lm"OJu,·ranllm 
y el resto a distintas secciones aclualmente in-
clu idas en la sect. TrifolitHti'U/11. En este trabn· 
jo aponan además de las descripciones una 
clave para la separación de gru pos de espec~ts, 
baS3da en el lam3iio, grosor y ornament3ción 
de la exina 
En 1976 EL-IJABA da a conoder datos 
c>riológicos y palinológrcos de 12 especies de 
Trifolium, u11lizando maten:11 proceden:e de 
Grecia y Turqura. y pontendo de mamlicsto 
por vez primera la posibrlrdad de separar las 
especies de la sect. Trifoliastt/1111 (•sect LorOI-
d,•n) y las de la sect Trifolmm en función del 
13maño de los lúmenes del reticulo. mayor en 
é,llls últimas Ese mismo a~o lllmbién. CLAR-
KE & KUPICHA (19í6) estudran 52 especres 
de las Tribus Vícícae , Trifolieac y 011onideac, 
entre l:!.s que se cuentan S especu!S de Tt~fn· 
lrum, tratando de est:1blecer lcts posibles rela· 
ciones palrnológicas del género C""'· comen· 
tando la gr:m variabilidad polrnrca encontr:1da 
en el género Trifnlmm 
MOORE & WE.BB (1978) reunen bs cs-
pecres del género en dos tipos, uno de ellos 
con menos de 15 lúmenes en el ecuador de la 
mesocolp1a (que incluye además algunas espe-
ctcs de Mcthoogo). ) otro con más de qurnce. 
es te úlumo rntegrodo por muy poc':ls especies. 
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Morfologla pollnica y taxonomlo dt Trifollum 
Dos años mos tarde trene lugnr la publica-
ción •polen de la flora de Doñana (Huclva, Es· 
paña)' (SAENZ. 1980). que sr bren sólo aport> 
datos morfológicos de T. m grc>·octiS al JI.IO, sr 
es el primer trabajo de esta indole que ut ilir.~ 
material peninsular. 
En !981 FERGUSON & SKYARLA efec-
túan un estudio polinice de la subfamilra Papi-
lwnui<lcac. en la que aponan datos sobre el 
polen de T. hybrulrm• tanto al MEB como ni 
M1croscopio Electrónico de Trnnsmisión 
(~1En. dando a conocer la existencia en esta 
especie de teclum completo supmrreticulado 
Algo mtls tarde ZOHARY & HELLER 
( 1984) pubhcorion otro de los trobaJOS mis Im-
portantes sobre !u pal inologin del grupo, apor-
L, ndo datos de 55 especres. 45 de los cm!es 
pertenecen a la scct. Trifoliastnun Descnben 
7 upos polínicos basados tanto en c.uácteres 
cuantil:t.ttvos como relalivos a l:t orn1menta· 
crón obscrvau11 ni MEB, si bren concluyen su 
estudio sin establecer relacrón nlguna entre los 
c.-uáctercs polínicos y la s:i~temática del grupo. 
En el :imbllo de Andalucía Occident-,1. 
FERNÁNDEZ (1987) estudra 47 poblacion~-. 
pertenecientes n 18 especies del género Trifn-
ltum, que seprua en tre!; upos polímcos: T1p0 
/.oms creticus, Tipo Trijolwm nrvtiiS<! y Trpo 
Trifi,/wm rt!peus, en base 3 la morfología de !::1 
<'ScultLra· ps•lado-puntcadl!, rcllculada )' foso-
lada. respcttlvamcntc Y t: unbien en el ñrnbuo 
de Andalucía. destac.,mos el trohaJo de PRA-
DOS & al (1985 ), qllienes ~rcctúun ""estudio 
pollnico de 39 góneros de legummnsas con 
J<-prtsentaetón en en Andolucía Occrdental. 
uuhz.ando para ello mue:s1ms penenec:1ent~ a 
216 especies, en1re las que se cuc.ntan 76 po-
blaciones de 30 CSJ>Ccies de Tl'lf ol"'"' Una de 
lus conclusiones "'!ls 1mponantcs del estudio 
en lo que al género se refiere es su fuer1e rel:l· 
c1ón con A1L·d¡t.;agn, géneros ambos más pmxa· 
mos entre SI que al resto de los géneros de la 
Tnbu Tnfol11:ac, que drsgre!J.an a su vez en 
sendos grupos· Tl·i¡;onclla por un lado. y M.:!J -
Imus y Onums por otro, relaciones que exph· 
can fundamentalmente en base al sistema aper· 
tur:1! Postertonncnte MARTIN-CO 'SUEGRA 
& al (1990) abordon desde el punto de vislll 
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de la microscopia óptic.1 el esiUdio polínico del 
género Trifolitmt en Andalucía, destacando su 
separación en seis tipos polínicos en base a c.\· 
racteres de la ornamentación de los granos al 
MO. 
El presente estudio consiste en una nueva 
tentativa de relacionar la variabilidad de Jos 
c..uactercs palinológicos del género con su sis-
temática, p:-.rA lo cu:tl se han estudiado un total 
de 60 de las 61 especies penmsulnrcs: 27 per-
tenecientes a la sect. Trifolium, 1 a la secL Tn-
chocepha/um, 9 a la sect Lupulimtm, 5 a la 
sect Jlt."sicostt11m, 2 a la sect. Mtstyllus, 1 3 l:t 
secl. Paramesus y 15 a la sec1. '/'rifo/ia.rrnmt, 
e<cluyéndose, por la no disponibilidad de ma· 
terial, los siguientes táKoncs: T. ''csict~ losrutJ 
Sa.vi , 1: incarnatwn var. molinerii (Balbis ex 
Hornem) Ser, 7: pltleoidcs Pourr. ex Willd. 
subsp. pltlcoidcs y T. an,ensc var. gracilt' 
(Thu1ll.) OC 
MAT ERIAL Y METO DOS 
Se ha estudiado un total de 120 pobbc10· 
nes peninsulares, cuyo origen y local ización de 
pliegos testigo en herba.no se mcluye en el 
ANEXO 1, donde además se l~s asigna una 
abrevil.tura con In que ap:uecer.ln en las l:tblas 
y gráficos. El material uti lizado hu s1d0 cxtrai· 
do de especímcm.-s de herblrio de procedencia 
diversa, efectuándose la ltmpieza para su pos· 
Lerior observac1ón según el método acetolitico 
de ERDTMAN (1969). El estud1o se ha centra-
do tanto en car:icteres cualmuivos como cuan-
titauvos y se hn realizado ta.nto en nHcroscopia 
óptica como microscopía electrónica de barri-
do. 
Al nHcroscopio óptico se ha am1 liz..1.do la 
forma, simeLria. sistema apenural y ornamenta-
ción de cnda grano, tomado datos re l:uivos a la 
longitud del eje polar (P), longitud del eje 
ecuatorial (E), anchura de la cxinn en los polos 
(Ex), longitud del colpo '(C). altura de la en· 
..rln=\flMturn j PP,) .,v anchur::t de la cmJo:J,pertura 
(Ee), así como se ha calculado la rclacion PIE 
y Pe/Ee L1S med1das de los ejes polar y ecua· 
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tonal se han realizodo en al menos 20 granos 
de cada población, utilizándose sólo 10 para el 
resto de los carácteres. 
Se han calcuado correlaciones entre el ~­
maño medio de la oo¡ola, el número cromosÓ· 
m1co y el tamBiiO pollnico, utilizándose los da· 
tos obtenidos en los estudios morfológico y ca· 
riol6gico llevados a cabo para la revisión de 
las especies peninsulares del género 1'rifoliom 
(MUÑOZ, 1992). 
!'ara el estudio al MEB se tomaron con 
micropipetas Pasteur muestras de granos de 
polen contenidos en alcohol absoluto, que se 
depositaron sobre un porta-objetos de MEB 
donde. una vez evaporado el alcohol se proce-
dió a la mctal izoción de los granos y observa-
ción (medionte MEB modelo JEOL-TJ IOO, del 
Departamento de Biologla Vegetal y Ecologla 
de la UniverSidad de Sevilla. y del Departa-
mento de Ciencias ~orfol6gicas. Biologia Ce· 
lulor y Animal de la UnivetSidod de Extrema· 
dura). 
Para la dcscripc1ón de los <'nrácteres poli· 
nicos se ha seguido la terminología empleadas 
por ERDDIAN (1945, 1966 & 1969) con las 
mOdificaciones propuestas por REITSMA 
(1970) y HIDEUX & FERGUSON (1976). 
RESULTADOS 
Descnpc1ón general. · Polen trizonocolpo· 
rado, isopolar y con s1metrla mdial, rectangu· 
lar-elíptico en visión ecuatonal y circular en 
visión polar; suberecto. scmierecto o erecto, 
con PIE de 1,04 a !,S I Tamaño pequeiio o 
mediano, eje polar de 17·52 ¡un (xs30,66) y 
cjo ecuatorial de 14·40 ¡tm (xa24,00). EctM· 
penuros de 10-38 ¡tm (x•22,58), de tipo colpo: 
endo:~penura de 2-13 (x=5,73) x 3-17 (x=7,58) 
~m. de tipo poro. lalongada o rara vez circu lar, 
con re lación PIE de 0,55-1,01 ~m (x=0.76) y 
membrona apertura! granulada. Exino de 1-3 
¡m1 (x~ J ,41 ) de grosor, con ncxina engrosada 
en las proxmudades de las aperturas lormnndo 
costillas Superfíc1e psilado·pcrforada o reucu· 
lada, con lúmenes de hasta 5 llJll, de conlomo 
irregular y con superficie grn nulada1 deertcien-
do de diámerro hacia las proximidodcs de las 
openuros, donde aparece un margo, y a menu· 
do tambi~n h3cia las áreas polares e incluso en 
el 6rea cenral de la mesocolpia. 
Fonna (Lam. 1). · En la mayor porte de los 
especies esrudiadas los grnne< de polen poseen 
conromo ellptico, can fucrlc lendencia a hacer· 
se rerungular-cliplicos. 1...1 relación PIE osc1lo 
enlre 1,0 y 1,5 (Tab. 1), apareciendo las meno-
res en 1~ pannonicum y T. s¡xuliceum cuyos 
granos son cirCOJiares en VISión eeualorial, y las 
mayores en 1: h1rt1mJ y T. st¡J1amos1utt (PIE 
c. l ,5), en los que los grnne< poseen lados pa· 
ralelos y aparecen por tanto como rectangula-
res en visión ecu:.tori~l 
Tama11o (Tab. l. Gr.íf. 1 ).· Los grnnos son 
genernlmente med~anos (ERDThiAN, 1945). 
pues el tamaño de su eje polar vario en tre 17· 
51 ¡1m (x•J0,66) y el del eje CCOJatorial enlre 
14-40 ~m (x=24,00). 
SiSlema apertura! (L.' m 1) · Todas las es· 
pecies esmdiadas han presentado granos de po· 
len lrizonocolporndos. lo que es casi general 
en el resto de las leguminosas y en particular 
en la Tribu Tr~jolietre (TEWARI & 1\AIR, 
1978), SI bien EL·BABA (1976) mdicó la ex· 
istencia de polen con tcnde.ncins :1 la smcolp1:1 
en T. pltyrodes, observoc1ón que no comcidc 
con los resultados obtenidos pam este laxan en 
el presenlc esludio. Sólo en una poblac1ón de 
T. dubium (DO M 1) se pudo apreciar la exisl· 
encia de granos con más de 3 aberturas, hexa-
panlocolporados en algún caso, observándose 
en una población de T. micrantlmm (MIC 1 ). 
cspcc1e muy relacionada con la .:mtcnor. la 
presencia de granos con csUozos ta ¡Jerturales en 
ambos poros. 
Los col pos son generalmente largos. rc.;:o-
rren cas1 el 75% de L1 longi lud lol:ll del grano 
y presentan lados para le los salvo en la zona 
cenlra l, donde es nonnal que aparezcan pro· 
longaciones ectex:mosas por encima de la en-
doapenura dando lugar • puenles coraelerisll· 
cos. lo que es frecuente en la subranulia Papi-
limroideae (FERGUSON & SKVARLA, 
1981) 
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Morfolo;:ia po/Íiuca J' taxonomía de Tnfolium 
En las zonas adyocenles ol colpo a¡mrecen 
algunas diferenciaciones que afectan 1an1o a lo 
estructum co1110 a la ornameneación de la pa-
red del grano. Así. se observ:~ a menudo un 
engrosamiento de la ncxma que da lugar a la 
aponc1ón de coSlillas junto a los col pos, clara· 
mente diferenciables en la mayoría de los ca· 
sos, y en los alrededores de los colpos es fre· 
cuente la e.·<isacncu\ de una zon3 JlS•Iada. (mr.r-
go) que contraSL1 clnramenle sai\'O en los 
pólenes con sup.:rf1cie psilado·perfomda con el 
resto de la superf1c1e polín1c.1. En todos los ca· 
sos, donde h• s1do observada con clandau. la 
membran~ rapcrturnl aprHec i6 cub1ertn por ele· 
mentos ectcxinosos de :tspecto granul:u 
El poro es genero lmenle lnlon¡¡ndo y con 
una reloc1ón PelEe mcd1a de O, 76, aunque en 
algunJS poblaciOnes ""ladas (RPNR3 )' IST I) 
los poros son ctrcularcs (Tab 1) En todos los 
casos el poro "-<L1 muy bten delimiudo y es 
clarnmenre visible :ti MO, no comprendiéndose 
por tamo 13 con.,der.tclón del T1po l'rifolwm 
ah•xtmddtmm como tnzonocolporo1dado (VIS· 
IINU-.\1lTTRE & SHAR.MA. 1962), ni la m· 
clusión de :~lgunus especies 04.: Tnfolium en 
este grupo por p.1ne de 1\100 RE. & WEB B 
(1978) 
Ornament.3cion.· Con rcspcclo 11 la orna-
ment>CIÓn GUINET & FERGUSON (1989) 
gencraliuuon p:-t rn l:t m:tyona de lns lt.:gumit•o· 
sas 1:~ existencia de tecturn gcncralmenle con•-
plelo )' rcriculado. observ•c1ón que ya apunta· 
ron PRADOS & •1. ( 1988) parnlos láxones del 
género Onoms en sus observnciones de cortes 
de cxina observa.Jos ol MET, y FERN1l'IDEZ 
(1987) tras observaciones al MEB en lns que 
no evidenciÓ c.olumel.\s en In periferia de los 
liunenes. Tnmbtén mediante cortes observados 
al MET FERGUSON & SKVARLA (19811 
conf1rmaron e l c:::uacu·r )Uprah .. 'Ctal del rericulo 
de 7: hybmltmr 
En la mayoría de los c._1c:os h su¡>eñu:1e 
del grano no es homogt:nca smo <JUi: pueden 
o~erv:use arcas de d1shnta escuhura A"'' es 
normal, com o ya se h!\ comenrado, la CXIS · 
tencio de un mor¡¡o psd•do bordeando los col· 
pos, y en algunas e>p~Cies uno opocolpm psda· 
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TABLA 1 . Data> cuantita tivos medíos (en )'111) p a ra las p o b laciones estudiadas de loos dlslinros !a xone s 
peninsula res del género Trifolium. P a1a la> valo1e> d e P (eje polar) y E (eje ecualona~ se Incl uyen además 
el rango y la desviación standard. Las ablevlaturas de las dist intas poblaaoncs están recogidas l!n el 
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GRÁA CO 1. Diagramas de Simpson y Roe para los valores de P de las poblaciones de Trílo/ium es ludiadas. 
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-da o con Júmenes de umaao infenor a los de 
la mesocolpia. 
En cuanto a la superficie de la mesocolpia 
pueden esublecerse ""''"o tipos de omamenta-
ci6n en las especies estudiadas (Tab. 2), no 
siempre netamente separables. 
GRUPO A. Granos con mcsocolpia reticu-
Jada y lúmcnes menores a 1 ~tm (Lam. 1 y 2), 
que pueden fund~rse a veces ¡wa dar Jú menes 
alargados cortos, generalmente de menos de 
2,5 ttm de longitud. Este tipo oparece en las 
especies perennes de la sect. Vesicastrum; to-
das las especies perennes y algunas anuales de 
lo sect. Trifoliasrnmr; la mayoria de las espe-
cies de lB sect. Lu¡mlirumt y una de las cspt:--
cies estudiadas de la sect Mistyllus ('1: .rpumo-
sum). 
GRUPO B. Granos con mesocolpia rctlcu-
lada y lúmenes de 1-5 ~tm con superficie gra-
nulada. Dentro de esce tipo pueden reconocerse 
dos subtipos, que no coinciden con los dados 
pos MARTÍN- CONSUEGRA & al. (1990) de-
bido a que establecen el limite de su rango de 
tamaños de lúmenes en 3 )tm Estos grupos, si 
bien poseen poco valor práctico dada la difi-
cultad de su segregacion si poseen Importancia 
taxonómica: 
B 1 Con himenes de 1-5 ~m y predomi-
nantemente poligon.,les (Lam 1 y 2). A este 
subgrupo pertenecen las cspec1es anuoles estu-
diadas de la sect. Vcsicastmm, una de las dos 
estud1adas de la sect Mistyllus (T. mutabile), 
dos de la secl. Lupulmum (T. boissieri y T. au-
rcum), todas las especies perennes y algunas 
de las anuales de la sect. Trifolirmr, y T. mi-
chclimmm (sect. Trifoliastrum) . 
02. Con lúmenes de c. 1 )tm de anchura y 
predominantemente alargados (Lam. 1 y 2). Se 
incluyen en este grupo lo mayoría de las espe-
cies anuales de la sect. Trifolium, T. subrerra· 
nermr (sect. Trichocephalrmo) y algunas pobla-
ciones de 7: fmgiferum (en general integrado 
en el grupo A). 
GRUPO C. Superficie de la mcsocolpia 
heterogénea, con p.' ne central psiloda y con· 
tomo rct1culado (Lam. 1 y 2). Este tipo de su· 
pcrficic sólo ho sido observada en lo imica po· 
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blación estudiada de 7: cemuum y en granos 
aislados de los poblaciones cstudiadns de 7: 
repens, en especial la de T. repens var. gigan-
tt.Uitl , 
GRUPO D. Granos con superficie psilado-
perforada o débilmente fosulados (Lam. 2), 
que aparecen como psi lados en observación al 
MO (La m 1 ). Se oncluyen en este grupo algu-
nos represcnlllntes de la sect Trifoliastrum 
(v.g. los tres lllxones peninsularc:.-s de la sub-
seá. Platysl)!lium, lo que apoya la relación de 
7: rha/ii con T. isthmocarpum y T. monranum); 
T. stn'ctum (sect. Pnrnmcsu.r) y tres especies 
de la sect. Luprrlinrrm (en 7: badium In npnri-
ción de gmnos con estas características es es-
porádica, ya que se engloba principalmente en 
el Grupo A). 
DISCUSION 
En cuanto ni tama~o. In represen~'ción 
gráfica de los tomaños polínicos pam cada tn-
xon y población estudiada (Grof. 1) muestm la 
inexistencia de discontinuidades c1ara.s entre la 
mayoria de las especies estudrod.as que poseen 
c1erta afi nidad, lo que pone de manifiesto el 
escaso valor de este CArácter en In segregac1ón 
o agrupación de las especies, en contra de lo 
postulado por GILLET & al. (1973). 
No obstante, si se observan diferencias a 
nivel de sección, ya que el lllmnilo (expr~odo 
por P) aumenta progr~ivamente en función 
del mayor grado de espcci•liz:nclón· es menor 
en los táxones de la secl. Trifoliastrum (con 
estandnne libre, varias semillas por fru to, y 
nUmero básico xa S. ctJ.rácteres cons1derados 
primitivos en el género), siendo el valor medio 
de 26,60 )Jm pam las poblaciones estudiodas; y 
mayor en los de la sect. Trifolium (que presen-
un el eslllndarte soldado al resto de las piezas, 
1 sola semillas por fruto, y números básicos 
x•5, 6, 7 y 8, carácteres derivodos) con un va-
lor medio de 34.25 )lrn 
Por otro lado, existe una estrecha correla-
CIÓn entre el tamaño medio de la corola de las 
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distintas especies y el tama•io del polen expre· 
sado en función de P, pues el an:ilisis realizado 
evidencia una correlación altamente significati· 
va tanto en las secciones m:ls extremas (Trifo· 
lium, n=55, r-0,71 p«O,OI. Trifolia.<trum, 
n•30, r=O, 71 p<<O,O 1 ) como " se considernn 
todas las poblaciones cstu<hndas (n=l20, 
r=0,61 p•O,Oi) (Grnf. 2). 13sta idea fue ya 
apuntndn por ZOHARY & HELLER (1984), 
que se•1alaron los pólenes más pcque11os en las 
especies supuestamente cleistógllmas de la sec· 
ción Trifolios/rum. 
Igualmente, la relac1ón tntre el tamaño 
polínico y el número cromosómico se conoce 
en el género desde que EL-BABA (1976) de· 
mostr6, en 7: umjlormtl L.1 que los citotipos 
con mayor nivel de ploidia (4x, 2n•J2) prescn· 
Grupo A Grupo B Grupo C GrupoD 
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Scct. Trifoliastrum 
T. omir/wpodioides 1: micheliamun 't: rLriJlllllll ·¡: ,halil 
T. alpi1111111 (f. repens) 'l:i!lhiiiiJCllrpum 
T. ilybridum T. morlfamun 
T. nigrescen.· 7: pratellst T.srria1w11 
1 
T. reii/JIIJJII 
T.pallescem ·¡:pallidum T. scahrum T. glomtrallll 
T. occidelllale T. dijfiiSI/111 T.lucat1icrrm 
T. repens T.mediwn T. p/1/eoides Scct. Paromesus 
T. soiffocalulll '/'. ocii!VIeuc1un 1: f,elllt/111111 1 T. ;·rrict1m1 1 T.¡xumo11icum 1: igu.Hicum T. ruhetos T. ll!ppaceu111 
T. s/ellalulll T. arwll!t 
Sect. T:ifolium T. iiiCOfllllltUfl T. alexamtrimm1 
T. sylvaticum T. squamosum 
T. bocconei ·¡: obscuru111 
T.lrir111m T.leuca•rllrum 
7: ,.Jrerleri 
1; tmgu.wifoliuml Sect. Triclroceplralum 
1. szuanosum 
Sect. Lupulinum (T. appacerun) 1 T. subl<rratlt l/111 1 
T.badiwn T. hoissieri 7: spadiceum 
T. campesrte T. nure1un 
1 i h11ens T. a/ami/lauus .lxrdimn) 
T.dubium 
1 T. micramlmm 
1 '/ : SplUilOl'tUII T. mulabile 1 Secl. Mistyllus 
T. jragijerum ~r. r~supinmwn (f. fragiforrun) 1 S tel. \'csicaslrum 
T. phj;·odes T. suaveole1os 
1 T. 1omemos1un 1 
TABLA 2. Q¡s1Jibuc1ón de las distintas esptdes estUdiadas con Jespeao a los u pos o e ornamemaoon que se 
describen en el te•to. Las especies que p~esentan dos tipos apar&e&n en e! menos frecuente entre parente-
sls. 
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-taban granos de polen de mayor t:lm>~io 
(Px~26,67 ~1m) qne los diplotdes (2n=l6, 
Px=20,34 ~1m). Esta relación no ha sido evi-
denciada a nivel interespecítico en el presente 
estudio al comparar los valores de los ejes P y 
E en 1 1 poblaciones de especies poliploides 
(Px=30,05 ~1m; Ex=2J,8S ~tm) y 109 de cspc· 
cies diploides (Px=30,72 ¡¡m; Ex=24,01 ¡¡m). 
comprob.índose que no h:ty diferencias mani-
fiest:ls. 
De manera análoga, se ha analizado en las 
especies diploides si hay relación entre el la· 
mar'o polínico y el número básico. Para ello se 
tom::non poblac iones de especies pertcnccicn· 
tes a l:t sect Trifolium, ror ser és ta la que ma-
yor variabilidad peninsular presenta a nivel de 
números básicos. Las medias de P obtenidas 
encontradas para cada uno de los números fu e-
ron: x=34,93 ''"' p.ua las especies con 2n=J6; 
x=33,02 ¡¡m p.1m 2n=l4; x=22,19 ~1m para 
x=12; y x=3S,79 ¡¡m para las que presentan 
x-= 10, valores todos ellos mu~ próximos, sien-
do las 4 poblaciones estud10das de especies 
con 2n=l2 las que mostraron una media infe· 
nor al resto. 
Fin:tlmente. destacar que tampoco resulta.· 
ron significativos los coeficientes de correla.· 
ción calcul:tdos p.1ra la relación entre el núme· 
ro cromosómico y volorcs de P, E y grosor de 
la Extna (n=S2: r-0,03. r-0,26 y r=O.OS, re-
pectivamcnte), entre las poblaciones estudiadas 
de especies d1poides de la sec1. Trifo/íum. 
La aparición de granos con más Uc 3 abcr· 
wras en 7: duhium, y:1. habia s1do apunl:tda en 
esta especie por TELLERJA ( 1987), pusiéndo· 
se interpretar en func1ón del origen poliploide 
de este taxon (4x, 2n=28), pues el at~mento del 
número de aberturas en relación con el aumen· 
to del número cromosómico es frecuente y fue 
puesto de mani f1 esto por primera vez por 
BRONKERS ( 1963) en Bmssímcl'ae. Desde 
entonces esta relación se h3 observado también 
en numerosos túxones (CLARKE. 1975 y 
FERGUSON, 1980), entre los que se Ctlentan 
~éncros afi nes a Tt!folimn, como ¡\tfrdh.xrgu 
(SMALL & al. , 1981; FERNÁNDEZ, 1987). 
SMALL & al. (1981) postularon que este au· 
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mento eo el número de 3ben uras podría eslar 
asociado a cambios en la forma de Jos granos. 
Los cuatro tipos (."Stab lcc,dos en base a la 
ornamcnl3Ción d1fieren en mayor o menor gro-
do con los tipos establecidos anten onnente: 3 
en el caso de FERNÁNDEZ (1987) con MO y 
MEB, 7 en el de ZOHARY & HELLER 
(1984) uti liz:tndo la misma metodología, y 6 
en el de MARTIN-CONSUEGRA & al 
(1990), con respecto a los cuales se discute a 
conlinuac.ión su valor s1stematico 
Al grupo A penenecen proboblemente al-
gun3s especies de 1a sect. !tii'Oiucrarirun si se 
at iende a la.s descrt pcrones que aportan Gl· 
LLET & a l. (1973 1 . .,; como muchas de Jos 
cs1rccics que ZOHAR Y & H.ELLER (1984) tn· 
cluyen en su Tipo 4 ( "po l er~ es con superficie 
rugulada•). en el que incluyen también algunas 
especies cons ideradas aqut COIIlO pertenccicn~ 
les a otros gru pos FERNÁNDEZ ( 1987) mclu· 
yó cuatro de l•s especies aqu í conSideradas ( 7~ 
dubium, T. jrGJ.f'fi:rum, T. J'/)llniOSUIII y r. r.:-
j)('llS) como pertenec1en1es al Tipo Tnfo/ium 
repen.t, que se caracteriza por la superfi cte fo-
sui:Jda.. L:l mayoría de estas especies estud ta· 
das por :11ARTÍN-CONSUEGRA &:. al. (1990) 
las incluyen en el Tipo Trifolrr~m re!J)(!n .. . sepa~ 
rando T ormriWJXKitoitle.r, T. spumo.rum y 1: 
C{lmpt:stre debido al carácter 1sodiamétrico de 
sus !limenes. 
El grupo B comcide con el Ttpo S estable· 
cido por ZOHARY & HELLER ( 1984), en el 
que incluyen tamb1én a 7". mh:ludmnum JUnto 
con otras espcc1cs de la scc1. Tnjo/iasrn ,m, así 
como con el Tipo 1i"ijo(rum nr.·e•1n' descnto 
por FERNÁf\DEZ ( 1987) El ttpo de superfi· 
cie de este grupo es In <1uc describe EL-BABA 
( 1976) en las especies de la scct. Trifol/llm y 
que uuli1..1. para scp."\mrlo.s palinológic."\mente 
de los tli.xones c..le la sect Trifolin.wrmu Las. 
esp~cies. que se mcluyen en ~!; le gntpo, quedan 
repartidas en ) de los tipos considerados por 
MARTÍN-CONSUEG RA & al ( 1990) Tipo 
T. hirlum. Tipo T. SíJIUWJO~um y Ttpo 7: ro -
memo.wm, basando es tos autores la separación 
de estos tipos en el Uam::uio de los lúmcncs. 
En cuanto al grupo C. ZOHARY & HE· 
LLER ( 198~ ) también seporaron 1: cammm 
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del resto de las especies de Trifolium en base 
los carácteres polinicos, sin embargo, descri-
ben su superficie como muricada y escrobicu-
lada, no coinc1diendo con la presente descrip-
ción. Sin embargo, la descripción de su tipo 7, 
representado únic::11nente por T. moltrrolanum 
Chiov. (sect. Trijoliastn1m), endémico etíope, 
coincide con la dada aquí par'il 7: ccrnrwm. 
Por último, ZOHARY & IIELLER (1984) 
incluyen cualro de las especies incluidas en el 
grupo D (7: istltmocorpum. 7: 111011/nnum, T. 
u:/usum y T. glomeralum) en su Tipo 4. j unto 
con espec1es con ¡¡ranos de T1po A. Sin cm· 
bar¡¡o, este tipo de superficie psilado-perforada 
ya la apuntan FERNÁNDEZ (1 987) en T. Rlo· 
meratwn ~que sitúa en el T1po J.olu.r cr.:ticus), 
y MARTIN-CONSUEGRA & al. (1990) que 
lo describe como Tipo Trifolirmr stria111m, 
siendo además fáci l de evidenciar en las mi-
crofotografías aportadas por CLARKE &. KU-
PICHA (1976) T. spadiceum y T. montanum. 
CONCLUSION ES 
Todos los carácteres biométrico~ analiza-
dos han mostrado una fuerte correlacn;)n positi-
va (Tnb. 3), por lo que todos varlan de forma 
análoga tanto a nivel intmcspccílico como in-
terespecifíco. Siendo notables las correlaciones 
existentes entre las longitudes de los ejes P y 
E. así como enlre eslos ejes y los parámetros 
considerados del sistema apenur.~ J (Jongirud 
del Colpo. y P y E de la endoapertura). 
p E E< Pe Ee 
E 0.895 
E.x 0,573 o.sso 
Pe 0.197 OMJ 0_440 
E< O,i6t 0.897 0.455 0.1!66 
e 0.~58 0.810 0.426 0 .668 0.670 
TABLA 3. Matriz de correlación do las cuiCo varia-
j¡ll!l; ¡lls1ii11Slll\jl~l1l' .incllti!ta.< .r.~ .@ :r.aP. J .r.A(llliU$ J 
las 120 poblaciones estudiadas. (Volor critico (a 
0.05) 0.179). 
Se confirma que existe un aumento de ta· 
moño en el polen en función del grado de es-
pecialización de cada grupo (sección) dentro 
del género, Jo que en Legumincsac parece es-
tar relacionado con el síndrome de poliniza-
ción (GUINET & FERGUSON, 1989). Así. 
una mayor especialización entrai\a la aparición 
de corolas con estandarte soldado al resto de 
las piezas formondo un tubo en la base (scct. 
Trijlolium), correspondiendo las corolos con 
estandarte libre a los casos de menor especiali-
zación (sect Trifoliasrmm), const:ltindose una 
d!Smmución del tamaño polimco a soc~ada a la 
disminución del tomaño de la corola (incluso 
dentro de cada grupo) (G1af. 2), fenómeno que 
se relacionaría con el paso de la alogamia a la 
:1u1og.1mia. 
Por otro lado, de acuerdo con los resultt-
dos de GILLET &. al. (1973) p:orece que en el 
género no existe ninguna relactón entre el ta· 
mai\o polínico y e1 número cromosórntco, ni 
tampoco con el mvel de ploidia ni el numero 
b3síco 
Aunque FERGUSON & SKVARLA 
(1981) pusieron de manifiesto tanto la imposí-
bíhdad de delimitu Tri bus en la subfamilia 
Papillonaldeae, como la escasa utilidad prácti-
ca de los Tipos polínicos (a consecuencia del 
noLlble grado de solapamiento y el estrecho 
paralelismo existente entre los pólenes), postu-
lan sin embargo la existencia de tendencios 
~volu1ivas en los caracteres polínicos, en panÍ· 
cubr los relativos a la escultura, con tectum 
reuculado como caso mis frecuente, y en el 
que ex1stiria. una tendencia al aumenro del t2· 
maño de los lúmenes asociada a la mayor es-
peciohzaelón. 
Esta tendencia ha sido confi rmada en las 
especies estudiadas del género, pues grupos 
como D y A (con ornamentación psilodo-per-
foradll y ornamentación reticulada y con lúme-
nes de menos de 1 ¡tm, respectivamente) se ca-
racterizan por concenrrar eas1 todas las espe-
cies de la seet. Trijoliastmm (y ausencia de las 
de b sect. Trijolirm•. mb especializadas). 
mientras que el grupo B, que se caracterizo por 
¡\)11\'é\\~ LWJ"Yi.S'I~. ¡\l\!",Uyí!",\S\1!.".{ ~~"1...,~-t.\."'§ k 
13 sect Tnfolwm. Incluso dentro de seCCiones 
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GRÁFICO 2. Regresion entre el tama~o medio de la corola del as d1sün1as es podes do Trilofium (abscisas) y 
el valor medio de P en las poblaciones esludiOOas (ordenadas). 
es posible reconocer tambtén esta p:tut:l ya 
que. por ejemplo. en la seca Vesicnstrum sus 
dos represML1ntos perennos, cons1der:tdos más 
primitivos. pr<."Scntan pólenes adscutos al gru· 
po A, miefllras que los tres anuales lo lucen ol 
8 La sección más polimórfica rcsuho ser la 
sect Lupuli11um, que posee representarlles con 
granos de polen de tres grupos. 
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Los granos de polen del grupo A (que 
presenton la mayoría de las e.<pecies e<tudtadas 
de la sed. Trifolwstnmt} corresponderían ni 
tipo anceslral, el m~s primuovo. de los que de· 
rJVorion por aumen1o del tamni\o de los lúmc· 
nes los pólenes del grupo B. y por el proceso 
contrnrio, por ob1uroc16n de los lúmenes, los 
¡xílcncs de los grupo• C y D. 
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LAMINA 1. lipos pollnicos del género Trifcfium. MICROSCOPIA ÓPTICA. T. afpinum (ALP1).· viSión ecuato-
rial: A, sistema apertura!: B. mesocolpia: C. corte óp:ico. visión polar. D. apocolpia, E, corte óptico. T. 
pa//idvm (PAL 1).· visión ecuatorial: F. sistema apertUial, G, mcsocolpia; H, corte óptico viston polar. l. 
apocolpia; J, cone óptico. T. /ucanicwn (LUC t).· visión ecuatorial K, sistema apertura!. L. mesocolpla, M, 
oJVtrt. .J\AHnn "it'i.n" ,rv"L"'<' ,P\t ~.nJnt:..· ""' rnr1~> o\nl•m T f'Pinllllfl) (C:RN1\ - v~.6n ecuatorial· O. sistema 
apertura!, P, mcsocolpia; O, corte óptico. visión polar R. apocolpia; S, corte óptico. T glometatum (GU~1 ).· 
•Jisión ecuatorial: T sistema apertura!, U, mcsocolpia: V corte ópüco. VISIÓn polar W, apocolpla; X corte 
óptico. Escala para todas las microfotografías: 20 ,.m. 
/JO Polr11 
Motfolo~ín polínica y taxcmomía ¡/t.· Trifoliwn 
LAMINA Z. lipos pollnicos del género Tnfolwm, MICROSCOPIA ELECTRÓNICA DE BARRIDO T ol¡wlum 
(ALP1).· A, ~isión ecuouorial. 8, detalle del S1stern apertura! C, detalle do la mesocolpia. T. rubens (RBN2).· 
D, ~isión ccualorial. E, detalle del sts.tema apertura\. F. delalie de la mesocolpit~~ . T. lrJCatucum (LUC1).· G. 
del elle da la mesocolpia, T. comuum ICRN 1 ).· H, delalla de la mesocolpm. T. glorneralum (Gll\11 ).· detalle 
de la IOOSOCOipia. 
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FE DE ERRATAS 
Debido a un error de imprenta se perdió p•rte de In le-
)•enda de 1• Figura 2 del articulo de P. Rn111i l Rcgo & M' J. 
Alta Rodríguez. titulado Estudio p•linológiCO de In turber.t 
Do Rio Fumos publicodo en el onttrtor volumen An Asoc. 
Polinol. Leng Esp. 6:83-92 
Para subsanar d1cho error, se public..'\ segmdamenle una 
reproducción corregida de la p3gina 86 de ac¡ucl artículo 
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